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Contexte et objectifs 
Dans le cadre de cette étude, nous nous intéressons à l'impact des changements climatiques 
sur le développement des arbres forestiers, en particulier l'Eucalyptus au Brésil. Il s'agit 
d'étudier le développement d'arbres (Eucalyptus grandis) ayant été soumis à différentes 
contraintes hydrique et minérale par rapport aux conditions normales de sylviculture 
industrielle (Battie-Laclau et al. 2014). En plus des données sur la croissance, la biomasse 
aérienne et souterraine, les flux de sève, l'anatomie du bois et sa densité, nous considérons les 
conséquences des contraintes environnementales sur la formation du bois et donc sur sa 
qualité. L'objectif alors est d’évaluer les propriétés chimiques du bois, comme les teneurs en 
extraits totaux et lignine, afin de mettre en évidence leur distribution spatiale, conséquence de 
la mise en place des tissus ligneux et des processus duraminisation. 
Matériel et méthode 
En spectroscopie proche infrarouge (SPIR), des modèles de régression PLS sont établis à 
partir des spectres d'absorbance acquis en réflexion diffuse et des données de références d'un 
lot d'échantillons d'étalonnage, puis validés sur un lot externe. Ensuite, ces modèles sont 
utilisés pour prédire les propriétés considérées à partir seulement des spectres acquis sur de 
nouveaux échantillons à prédire (Fig. 1). Les travaux présentés ici portent sur un dispositif 
expérimental d'exclusion partielle des pluies installé avec des E. grandis à l’ESALQ-USP, 
Station Itatinga, Brésil (Battie-Laclau et al., 2014, Fig. 2). Nous avons récolté des disques de 
bois sur 54 arbres abattus à l'âge de 5 ans (15-20 m de hauteur). Pour chaque disque, nous 
avons acquis une image au moyen d’une caméra HSI (SPECIM, 900 - 2500nm, dimension des 
pixels 625x625µm).  
Le défi ici est de tenter de transférer nos étalonnages d’un appareil (Vector, Bruker, 12500-
3800 cm
-1
) construits sur les spectres acquis en réflexion diffuse à un autre appareil (caméra 
HSI) au moyen d‘échantillons mesurés sur les deux appareils (Nouri et al. 2016, Fig. 3).  
Résultats et discussion 
Le transfert d’étalonnage s’est avéré efficace. Le modèle ainsi établi pour la caméra présente 
une erreur de prédiction de 10.3% comparée à l’erreur de mesure de 11.6%. Nous avons alors 
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prédit les teneurs des disques de bois en extractibles totaux à partir de leurs images dans le 
proche infrarouge (Fig. 4-1).  
Les images des teneurs chimiques prédites sur des disques de bois nous permettent de 
comparer leurs distributions selon les conditions de croissance, contraintes ou non. Par 
exemple, en l’absence ou non de fertilisation, les arbres ayant subi un stress hydrique plus 
important (avec une réduction de pluie) présentent, pour les teneurs en extractibles totaux, une 
distribution de la moelle à l’écorce plus hétérogène (Fig. 4-2) et un taux moyen plus élevé 
(Fig. 3).  
Conclusions 
L’imagerie hyperspectrale, associée aux méthodes de transfert d’étalonnage ont montré ici 
tout leurs intérêts d’une part pour exploiter les étalonnages existants sans être obligé de 
reprendre tous les échantillons et décrire la variabilité spatiale des propriétés chimiques sur 
des disques du bois.  
En perspective, ces données vont nous permettre d'étudier et d'affiner les connaissances sur le 
fonctionnement du cambium selon les variations climatiques en croisant variabilité des 
données chimiques, micro-densité du bois estimée aux rayons X, et rythme de croissance du 
tronc mesuré au moyen de dendromètres de précision. 
 
 
Fig. 1 : Etablissement de modèle de prédiction en spectroscopie proche infrarouge 
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Fig. 2 : dispositif expérimental d'exclusion partielle des pluies installé avec des E. grandis à 
l’ESALQ-USP, Station Itatinga, Brésil (Photo : JP Laclau) 
 
 
 
Fig. 3 : Principe de transfert d’étalonnage entre deux appareils (d’après Nouri et al. 2016) 
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Fig. 4 : (1) Distribution spatiale des teneurs en extraits totaux sur un disque de bois, (2) profils 
de variabilité des teneurs en extraits totaux sur 3 disques de bois, et (3) teneur moyenne par 
conditions de croissance (+W = 100 des pluies, -W = 65% des pluies, +K/-K apport ou non de 
fertilisation potassique, +Na/-Na apport ou non de fertilisation sodique) 
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